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Patentanspruche: 

1. Entkoppelte Anordnung amorpher Speicherelemente, bestehend aus einem amorphen 
Speicherelement und einem Entkopplungselement, gekennzeichnet dadurch, daB das 
Entkopplungselement (10) aus einem Schwetlwertschalter auf der Basis amorpher Halbleiter 
besteht und Entkopplungselement (1 0) und Speicherelement (9) in Form dunner Schichten 
stapelformig ubereinander angeordnet und in geeigneter Weise zu einer Matrix zusammengefugt 
sind. 

2. Entkoppelte Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet daB das Speicherelement (9) 
auseinemGlashalbleiter,vorzugsweiseGermaniumtellurideiner2usammenset2ungGe 15 Te 8l S2Sb 2 
und das Entkopplungselement (10) aus einem Giashalbleiter, vorzugsweise mit einer 
Zusammensetzung Te 4 8As3oSi 12 Ge 1 o besteht. 

3. Entkoppelte Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafc Speicher- (9) und 
Entkopplungselement (10) aus dem gleichen amorphen Halbleiter bestehen und die Dicke der 
amorphen Halbleiterschicht des Entkopplungselements (10) 300nm bis 500nm betragt und die 
Dicke der amorphen Halbleiterschicht des Speicherelements (9) 500 nm bis 1 0OOnm betragt. 

4. Entkoppelte Anordnung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
Entkopplungselement (1 0) und Speicherelement (9) als Dunnschichtstruktur auf einom isolierenden 
oder halbleitenden Substrat (1 ) angeordnet sind. 



Hierzu 1 Seite Zeichnungen 



Anwendungsgebiet der Erfindung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein elektronisches Festkorperbauelement zur Informationsspeicherung, welches in der Elektronik 
und Informationsverarbeitung Anwendung findel. 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Speicherelemente auf der Basis amorpher Halbleiter sind im Ausgangszustand hochohmig und schalten bei Aniegen einer 
Schweflfeldstarke in den niederohmigen Ein-Zustand um. In diesem Zustand kommt es aufgrund thermischer Prozesse zur 
AuskristaHisation eines Stromkanals, wodurch das Element im niederohmigen Zustand verbleibt. Zum ROcksetzen in den 
hochohmigen Zustand wird das Element mit kurzen hohen Impulsen beaufschlagt, so daB dieTemperatur im Giashalbleiter uber 
die Schmelztemperatur ansteigt und die Schmelze beim raschen Abkuhlen glasartig erstarrt und in ihren hochohmigen Zustand 
zuruckkehrt. w 

Diese nichtfluchtigen Speicherelemente mussen bei einer Anordnung im Matrixverband durch zusatzliche Eiemente 
voneinander entkoppelt werden. Hterfur sind verschiedene Eiemente bekannt. Erstens kann die Entkopplung durch eine 
Reihenschaltung von Speicherelement und einer Diode bzw. einem Transistor erfolgen, wie in der DE-OS 2536809 beschrieben 
Die Entkopplungselemente werden dabei ins Si-Substrat integricrt. Zweitens sind bestimmte Schaltungen mit 
Dunnschichtwiderstanden bekannt, die eine vollstandige Dunnschichtiosung darstellen (US-PS 3827033). 
Nachteile der bekannten technischen Losungen bestehen darin, da& entweder ein Vielfaches der Flache des Speicherelements 
furdas Entkopplungselement benotigt wird oder zusatzliche Leitungen fur die Ansteuerung der Speicherzelle notwendig sind 



Zie! der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, die Entkopplung von nichtfluchtigen amorphen Speicherelementen mitgeringem Flachenbedarf zu 
losen, um dadurch den Integrationsgrad zu erhohen. 
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Dariegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine entkoppelte Anordnung amorpher Speicherelemente mit geringern 
Flachenbedarf in Dunnschichttechnik herzustelien. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost, indem das Entkopplungselement aus einem Schwellwertschalter auf der Basis 
amorpher Halbleiter besteht und die dunnen Schichten von Entkopplungselement und Speicherelement stapelformig 
ubereinanderangeordnetund in geeigneter Weisezu einer Matrix zusammengefugt sind. 

Die Anordnung Substrat-Entkopplungselement- Speicherelement bietet woitcrhin den Vorteil, daft die Temperotur an den 
Elektroden des Speicherelements hoher werden konnen, als die des Substrats, wodurch die vollstandige Auskristallisation des 
Kanals begunstigt und die Zuverlassigkeit des niederohmigen Zustandes erhoht wird. 

Zur thermischen Stabilisierung der Speicherzelle werden fur das Entkopplungselement und das Speicherelement 
unterschiedliche Chalkogenidglaser eingesetzt. Fur das Entkopplungselement sollte dabei ein Glas mit einer hoheren 
Transformationstemperatur im Vergleich zum Speichermaterial verwendet werden. Bei Einsatz des gleichen Chalkogenidglases 
fur Entkopplungselement und Speicherelement, was die technologische Realisierung vereinfacht, kann die thermische Stabilitat 
und die Funktion des Speicherelements durch den Aufbau der Speicherzelle und die Schichtdicken der Chalkogenidglaser 
realisiert werden. 

Beim Einschreiben eines bestimmten Bits wird an die entsprechende Zeile und Spalte eine Spannung angelegt, die grofcer, als 
die Summe der Schwellspannungen von Speicherelement und Entkopplungselement ist, was bewirkt, dafc beide Elemente zum 
Einschalten gebracht werden und der Programmierprozeft durchgefuhrt werden kann. 

Urn jedes Bit eindeutig auszuwahlen, muB die Schwellspannung des Speicherelements geringer als der doppelte Wert der 
Schwellspannung des Entkopplungselements sein. Die unterschiedlichen Schwellspannungen lassen sich uber die Dicken der 
entsprechenden Chalkogenidglasschichtcn einstellon. 

Zum Ausiesen der Information wird an die Speicherzelle eine Spannung angelegt, die groBer als die Schwellspannung des 
Entkopplungselements und kleiner als die Summe der Schwellspannungen von Entkopplungs- und Speicherelement ist. Bei 
hochohmigem Speicherelement bleibt die Speicherzelle hochohmig und uber einem in Reihe geschalteten Lastwiderstand fallt 
eine geringe Spannung ab. Bei niederohmigem Speicherelement wird das Entkopplungselement in den elektronischen Ein- 
Zustand versetzt und die Speicherzelle ist niederohmig, so daft uber dem Lastwiderstand eine hohe Spannung abfallt, die zur - 
Informationsgewinnung ausgewertet wird. 



Ausfuhrungsbeispiel 

Die Erfindung sol! nachstehend anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert werden. 
Es zeigen 

Fig. 1 : den Querschnitt durch eine Speicherzelle und 

Fig. 2: das elektrische Ersatzschaltbiid der Speicherzelle im Matrixverband. 

In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel bestehtdas Entkopplungselement 10 in Fig. 1 aus einer Grundelektrode 2 aus Molybdan mit 
einer Dicke von 200nm, einer amorphen Halbleiterschicht 4 ausTe4eAs3oSi 12 Ge 10 mit einer Dicke von 300 nm und einer 
Transformationstemperatur T g = 520 K, einer Zwischenelektrode 5 aus Molybdan mil einer Dicke von 200 nm und einer 
zwischengelagerten Isolatorschicht 3 aus Si0 2 , die eine Dicke von 100 nm hat und in wclchc eine Offnung mit einem Durchmesser 
d! = 30 jim zur Definition des aktiven Bereichs geatzt wurde. 

Diese und die weiteren Schichten wurden mittels Hochfrequenzkatodenzerstaubung abgeschieden, fotolithografisch strukturiert 
und naflchemisch geatzt. 

Das Speicherelements in Fig. 1 besteht aus einerZwischenelektrode 5, einer amorphen Halbleiterschicht 7 aus Gei 5 Te 81 S 2 Sb2mit 
einer Dicke von 500nm und einer Transformationstemperatur T fl = 415 K, der Deckelelektrode 8, die aus Molybdan einer Dicke 
von 200 nm und Aluminium einer Dicke von 1 ixm besteht, sowie einer Isolatorschicht 6 aus Si0 2 mit einer Dicke von 80nm in die 
eine Offnung mit einem Durchmesser d 2 = 10/u.m geatzt wurde, um den aktiven Bereich zu begrenzen. Der Durchmesser d 2 ist 
kleiner als der Durchmesser d lr um Kantenprobleme in der Speicherzelle zu vermeiden. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich vom ersten dadurch, da& fiir Speicherelement 9 und Entkopplungselement 
1 0 ein amorpher Halbleiter Zusammensetzung Ge 15 Te 81 S 2 Sb 2 eingesetzt wurde. Die Dicke der amorphen Halbleiterschicht 4 des 
Entkopplungselements 10 betragt400nm und die Dicke der amorphen Halbleiterschicht 7 des Speicherelements 9700 nm. 
Das elektrische Ersatzschaltbiid in Fig. 2 zeigt, wie die Speicherelemente 9 und die Enlkopplungselemente 10 zu einer 
matrixformigen Anordnung zusemmengeschaltet werden. Die Spcicherzeilen befinden sich an den Kreuzungspunkten der 
Zeilenleitungen 1 1 und der Spaltenleitungen 1 2. 
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